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IZVLEČEK V SLOVENSKEM JEZIKU 
 
Na jugovzhodnem pobočju hriba Kozjek nad Mačami pri Preddvoru je bilo odkrito zaporedje 
tankoplastnatih dolomitov, apnencev in laporjev. V diplomskem delu sem posnela 
sedimentološki profil zaporedja, ga skušala umestiti med že znane litostratigrafske enote 
Kamniško-Savinjskih Alp, ter s pomočjo mikrofosilov določila starost enote. Na terenu sem 
odvzela šest vzorcev za konodontno analizo in 13 vzorcev apnenca za zbruske. Na podlagi 
zbruskov sem določila osem mikrofaciesov in sicer: laminirani bioklastični peloidni 
wackestone (?), laminirani mudstone, rekristalizirani wackestone, mudstone s posamičnimi 
ploščicami iglokožcev, foraminiferni peloidni wacke/packstone, ostrakodni peloidni packstone 
in ostrakodni peloidni grainstone ter bioklastični intraklastični packstone. Rezultati 
konodontnih analiz so bili negativni, v zbruskih pa je prisotna foraminifera Pilammina densa, 
ki je značilen fosil srednjega in zgornjega anizija. Prisotnost sinsedimentno splazelih plasti kaže 
na sedimentacijo na nagnjenem morskem dnu. Primerjava mikrofaciesov s standardnimi 
mikrofaciesi ne daje enoznačne interpretacije sedimentacijskega okolja. Odlaganje plasti bi 
tako lahko potekalo v poglobljeni laguni znotraj platforme, ali na pobočju nekoliko globljega 
morskega bazena. Relativno majhna debelina plasti kaže, da globina lagune ali bazena ni 
presegla par 10 m. Posneto zaporedje se litološko precej dobro ujema z opisom Strelovške 
formacije, ki je bila do sedaj starostno opredeljena zgolj na podlagi superpozicije. 
 
Ključne besede: Južne Alpe, Kamniško-Savinjske Alpe, Mače pri Preddvoru, Strelovška 
formacija, anizij, foraminifera Pilammina densa. 
 



















A sequence of thin-layered dolomites, limestones and marls was found on south-eastern 
slope of hill Kozjek above Mače near Preddvor. In this diploma work I recorded 
sedimentological log of the sequence, tried to place it among the already known 
litostratigraphic units of the Kamnik-Savinja Alps and determine the age of the unit with 
the help of microfossils. Therefore, six samples were taken for conodont analysis and 
13 samples of limestone for thin sections. Eight microfacies types were identified from 
thin sections: laminated bioclastic peloid limestone (?), laminated mudstone, 
recrystallized wackestone, mudstone with individual echinoderm plates, foraminiferal 
peloid wacke/packstone, ostracode peloid packstone and ostracode peloid grainstone 
and bioclastic intraclastic packstone. Conodont analysis proved to be negative, but 
microfossil foraminifera Pilammina densa was found in thin sections. The latter is 
typical for the middle to upper Anisian epoch. The presence of slumps indicates 
sedimentation on a sloping seabed. Comparison of microfacies with standard 
microfacies does not give unambigous interpretation of the sedimentary environment. 
The deposition of layers could take place in a deepened lagoon inside the platform, or 
on the slope of slightly deeper sea basin. Relatively small thickness of succession 
indicates that the depth of the lagoon or pool did not exceed a couple of tens of meters. 
The recorded sequence lithologically corresponds with the description of the Strelovec 
formation. Thus far, the age of the latter was defined solely on the basis of superposition. 
Key words: Mače at Preddvor, Strelovec Formation, Anisian, Kamnik-Savinja Alps, 
Foraminifera Pilammina densa. 
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Skoraj 25% ozemlja današnje Slovenije sestavljajo triasne kamnine (Dozet & Buser, 2009). 
Med njimi močno prevladujejo karbonatne kamnine (Ogorelec, 2011). Spodnjetriasne in večji 
del anizijskih kamnin se je odlagal na reliefno bolj ali manj enotni morski klančini, ki jo Buser 
(1989, 1996) imenuje Slovenska karbonatna platforma. V poznem aniziju in ladiniju je prišlo 
do razčlenitve površja na poglobljena območja (Buser, 1989; Petek, 1997; Celarc et al., 2013) 
in tektonske bloke, ki so ostali v območju plitve vode. Medtem ko so se v globljih bazenih 
odlagali vulkaniti in globljemorske sedimentne kamnine, se je na blokih nadaljevala 
plitvomorska karbonatna sedimentacija. Proti koncu ladinija in v začetku karnija je prišlo do 
umiritve ekstenzijske tektonike in številne plitvejše bazene so lahko zapolnili sedimenti. Do 
konca karnija so bile vzpostavljene tri pomembnejše paleogeografske enote – Dinarska 
karbonatna platforma, Julijska karbonatna platforma in vmesno območje zvezne globljemorske 
sedimentacije, Slovenski bazen (Buser, 1989, 1996; Ogorelec, 2011).  
Kot je bilo omenjeno, prve znake srednjetriasne ekstenzije skorje zabeležimo v času anizija. 
Petek (1997) je opisal zapolnitev manjšega polgrabna na območju Hrastenic. Podlago rdečim 
gomoljastim apnencem z amoniti tvori masiven anizijski dolomit. Rdeči apnenci navzgor 
prehajajo v raznoliko zaporedje kalkarenitov in debelejšo apnenčevo brečo (brečasti 
konglomerat), vse pa ponovno prekrije masiven dolomit. Celarc s sodelavci (2013) so opisali 
zapolnitev nekoliko večjih polgrabnov. Na Prisojniku v Julijskih Alpah se v spodnjih delih 
nahaja dolomit, ki je mestoma stromatoliten ter anizijski apnenec in dolomit s fosili 
Meandrospira dinarica in Physoporella pauciforata (Jurkovšek, 1987b; Ramovš, 1987). Nad 
plastmi dolomita je odložena okoli 40 m debela enota tankoplastnatega temno sivega dolomita 
z vmesnimi tankimi plastmi rdečkastega laporja, ki proti vrhu postaja zelenkast. Nad 
tankoplastnatim dolomitom je odloženo do 200 m debelo zaporedje apnenca Contrinske 
formacije. Contrinski formaciji sledi do 20 m debelo zaporedje Ljubeljske formacije, tufov in 
riolitov, ter  do 25 m debelo zaporedje Buchensteinske formacije. Zgornji del Prisojnika 
sestavlja 500 m debela plast masivnega, deloma dolomitiziranega apnenca Schlernske 
formacije. V Kamniško-Savinjskih Alpah se na območju Križevnika pojavlja zaporedje 
Contrinske in Ljubeljske formacije, Ukovške breče, Bucheinsteinske in Schlernske formacije. 
Okoli 3 km zahodno od Križevnika se na Uti pojavlja okoli 40 m debela plast konglomerata, ki 
se lateralno izklinja, in proti vrhu preide v fosiliferni tankoplastnat in masiven apnenec 
(packstone/grainstone), ki že pripada masivni Contrinski formaciji (Celarc et al., 2013). 
Poznavanje ladinijskih bazenskih zaporedij je v Sloveniji večinoma omejeno na razvoje v 
Tolminskem pokrovu, ki jih že uvrščamo v Slovenski bazen (npr., Čar et al., 1981; Turnšek et 
al., 1982). Po Buser (1986) so se v Slovenskem bazenu v času ladinija odlagali drobnozrnati 
klastiti, vulkaniti in vulkanoklastiti psevdoziljskih plasti. Predladinijska podlaga ni poznana 
zaradi mlajšega narivanja. Zaporedje globljemorskih ladinijskih kamnin je bilo opisano tudi z 
območja kamnoloma Kamne Gorice, ki se nahaja na jugovzhodnem pobočju Jelovice. Profil v 
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spodnjem delu sestavljajo pretrte in nagubane plasti debelejših in tanjših plasti skrilavih 
muljevcev, laporovcev, peščenjakov in apnencev. Nad tem masivom je odloženo zaporedje 
vulkano-sedimentnih kamnin, ki so v spodnjem delu kisle, v zgornjem so bazične. Na 
piroklastične kamnine so odloženi karbonati. Plasti v kamnolomu so spodnje ladinijske starosti, 
kar so določili z radiolarijskimi združbami, najdenimi v rožencih in apnencih z roženčevimi 
gomolji (Skaberne et al., 2003). Formacijsko so jih Skaberne et al. (2003) prišteli k  
psevdoziljskim plastem. Vulkanogeno zaporedje je nastalo s podvodnimi vulkanskimi izbruhi. 
To sklepajo zaradi lege plasti pod plastmi apnencev. 
Številna stratigrafska zaporedja tankoplastnatih karbonatnih kamnin, ki so spodaj in zgoraj 
omejena s triasnimi plitvomorskimi karbonati, so bila v zadnjih letih opisana z območja 
Kamniško-Savinjskih Alp (Celarc, 2004; Hitij et al., 2010; Vičič, 2014; Miklavc et al., 2016). 
Od anizja do norija lahko ločimo do sedem litostratigrafskih enot intraplatformnih bazenov, ki 
mestoma vsebujejo številne in razmeroma dobro ohranjene ostanke morskih vretenčarjev (rib 
in morskih »reptilov«), redkeje tudi nevretenčarjev (Hitij et al., 2010). Horizont Velike planine 
in Strelovška formacija sta anizijske starosti. Ljubeljska formacija in njen lateralni časovni 
ekvivalent Ukovška breča sta se odlagali v poznem aniziju ali v zgodnjem ladiniju. 
Buchensteinska formacija je spodnjeladinska, »tuf Pietra Verde« in Korošiško formacijo pa 
uvrščamo v zgornji ladinij. V zgornjem delu karnija je razvita formacija Martuljških ploščastih 
apnencev, katero prekriva platforma Dachsteinskega apnenca (Hitij et al., 2010). Nekatere 
formacije, ali vsaj njihovi deli so si med seboj precej podobni, zato jih je brez biostratigrafskih 
podatkov včasih težko ločiti, zlasti, če se pojavljajo v tektonsko omejenih izdankih. Prav tako 
je starost velikega dela teh formacij določena na podlagi superpozicije in ne vodilnih fosilov. 
Večina je sedimentološko še slabo poznana, zato je še veliko nejasnosti glede samega okolja 
sedimentacije. Te enote so lahko tudi pomembni stratigrafski markerji, saj ločijo na pogled sicer 
izredno težko ločljive kamnine plitvih karbonatnih platform. 
Med geološkim kartiranjem območja severno od Preddvora je bilo na jugovzhodnem pobočju 
hriba Kozjek nad Mačami (Slika 1) odkrito zaporedje tankoplastnatih dolomitov, apnencev in 
laporjev, ki stratigrafsko ni bilo umeščeno (Pezdir & Vrabec, os. kom. 2019). Zaporedje na 
Osnovni geološki karti (Buser, 1976) ni posebej izdvojeno. Namen mojega diplomskega dela 
je bil, da posnamem sedimentološki profil omenjenega zaporedja, s pomočjo zbruskov opišem 
združbo mikrofaciesov, opredelim okolje sedimentacije in s pomočjo mikrofosilov določim 
starost enote. Od mikrofosilov sem iz kamnine poskušala odtopiti konodonte, v zbruskih pa 







Slika 1: Položaj obravnavanega območja. Lokacija, kjer je bil posnet profil, je obkrožena z rdečo (vir: 




















2. PREDHODNE RAZISKAVE  
 
Prve geološke raziskave Kamniško-Savinjskih Alp so iz časa Avstro-Ogrske monarhije. 
Geologi dunajskega geološkega zavoda so območje raziskovali predvsem z namenom odkritja 
rudonosnih lokacij. Friderich Teller je na območju Korošice našel fosile, s katerimi je določil 
zgornjeladinijsko starost kamnin (Teller, 1885). Teller (1898a) je izdelal prvo geološko karto 
območja Korošice v merilu 1 : 75.000. Geološki karti je dodal tolmač. 
Prvi Slovenec, ki je raziskoval območje Kamniško-Savinjskih Alp je bil geolog Ferdinand 
Seidl. Ta je med letoma 1907 in 1908 pripravil geološki opis Kamniško-Savinjskih Alp, 
kateremu je dodal po Tellerju (1898a) povzeto geološko karto v merilu 1 : 150.000 (po Hitij et 
al., 2010). Območje Kamniško-Savinjskih Alp je bolj detajlno prvi začel raziskovati Ramovš 
(1973, 1975), intenzivne raziskave pa so bile narejene v sklopu izdelave Osnovne geološke 
karte SFRJ v merilu 1 : 100.000 za lista Ravne (Mioč et al., 1983) in Ljubljana (Premru, 1983a, 
b), deloma tudi list Celovec (Buser & Cajhen, 1978). Celarc (2001) je ponovno geološko 
skartiral severni del Kamniško-Savinjskih Alp. Revidiral je nekatere predhodne ugotovitve 
glede strukture in podal podrobnejšo stratigrafsko razdelitev zaporedja. Izdvojil je tudi zgoraj 
omenjene litostratigrafske enote intraplatformnih bazenov, v katerih so pozneje Hitij et al. 
(2010) raziskovali fosilno združbo. Vrabec (2001) je v okviru doktorskega dela analiziral cono 
Savskega prelom, kjer se je dotaknil tudi strukturne zgradbe Kamniško-Savinjskih Alp. Na 
podlagi analize vpadov plasti (ti vpadajo proti zahodu in severozahodu) in geometrije lusk 
domneva, da so se Kamniško-Savinjske Alpe narivale proti severovzhodu in ne proti jugu, kot 
menijo starejši avtorji. Jamšek Rupnik s sodelavci (2012) so kvartarno aktivnost Savskega 
preloma geomorfološko analizirali na odseku med Golnikom in Preddvorom. Desnozmična 
smer preloma je izražena tudi iz povijanja večjih rečnih strug na območju med Jesenicami in 
Tuhinjem. Trasa Savskega preloma je med omenjenima lokacijama izražena s kontaktom med 
goratim območjem in pobočjem. Dolžan (2017) je strukturno kartiral severozahodni del 
Kamniško-Savinjskih Alp. Pomagal si je tudi z zračnimi posnetki in s fotogrametrično 
izdelanimi modeli površja. V pomoč pri sledenju premikov ob prelomih mu je bil zlasti horizont 
Martuljškega apnenca. Kljub mnogim raziskavam triasnih kamnin na območju Kamniško-








3. GEOLOŠKA ZGRADBA KAMNIŠKO-SAVINJSKIH ALP 
 
Tektonska zgradba današnjega območja Slovenije je nastala s kolizijo Apulijske litosferske 
plošče in Evrazijske litosferske plošče (Placer, 2008 - po Schmid et al., 2004). Območje 
raziskovanja se nahaja v vasi Mače pri Preddvoru in spada v Kamniško-Savinjske Alpe. 
Kamniško-Savinjske Alpe strukturno pripadajo Južnim Alpam (Slika 2) (Placer, 2008). Te so 
na severu od Vzhodnih Alp ločene s Periadriatskim prelomnim sistemom, na jugu pa so na tem 
delu omejene s Savskim prelomom (Vrabec & Fodor, 2006). Oba preloma na vzhodu seka 
Labotski prelom (Vrabec & Fodor, 2006; Hitij et al., 2010). Dolžan (2017) je v severozahodnem 
delu Kamniško-Savinjskih Alp določil vsaj štiri tektonske faze: ekstenzijo v smeri SZ-JV in 
nastanek normalnih prelomov s prvotnim vpadom proti severovzhodu in jugozahodu (1), 
ekstenzijo v smeri vzhod-zahod in normalne prelome s prvotnim vpadom proti severu in jugu 
(2), transpresijsko nagibanje ozemlja (3) ter zmične premike ob kompresiji v smeri jugozahod-
severovzhod in tenzijo prečno na to smer. Med fazama 2 in 3 je morda še narivanje proti zahodu, 
za katerega pa ni našel potrditve na terenu (Dolžan, 2017). 
 
Slika 2: Tektonska razčlenitev Slovenije. Rdeč krog približno označuje lego posnetega 
profila. Prirejeno po Placer (2008). 
 
Glede na podatke iz Osnovne geološke karte (Buser, 1976) širše območje Mač sestavljajo 
masivne karbonatne kamnine srednjetriasne starosti, v manjši meri pa tudi spodnjetriasne 
kamnine (Slika 4). Buser (1976) prve opisuje kot srednjetriasni dolomit, dolomit anizijske 
stopnje ter razvoje ladinijske stopnje. Med slednje so uvrščeni dolomit, apnenec, tuf, tufit in 
konglomerat plitvomorske sedimentacije, ter kamnine keratofirske stopnje globljevodne 
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sedimentacije. Spodnjetriasne kamnine pripadajo Werfenski formaciji. Buser omenja dolomit, 
ki vsebuje muskovit. Nad dolomitom se menjavajo sljudnate peščene skrilave plasti in sivkast 
lapornat ter deloma oolitni apnenec. Formacija, znotraj katere je bil posnet obravnavan profil, 
na Osnovni geološki karti ni posebej izdvojena. 
Slika 3: Osnovna geološka karta obravnavanega območja. Približna lokacija, kjer je bil posnet 











4. TRIASNE LITOSTRATIGRAFSKE ENOTE KAMNIŠKO-
SAVINJSKIH ALP 
 
Del Kamniško-Savinjskih Alp je v novejšem času kartiral Celarc (2001). Pri poimenovanju enot 
se je deloma oprl na litostratigrafijo osrednjih Južnih Alp (Italijanski Dolomiti in zahodne 
Julijske Alpe), deloma pa je uporabil pri nas že vpeljane litostratigrafske enote (na primer 
Martuljški ploščasti apnenec). 
Zaporedje triasnih plasti (Slika 5) v Kamniško-
Savinjskih Alpah začne Werfenska formacija. 
Sestavljajo jo barvni različki laporja in 
peščenjaka. Vsebuje tudi bogato amonitno favno, 
fosile polžev in sledi bioturbacije (Hitij et al., 
2010). 
Na Werfensko formacijo je odloženo zaporedje 
anizijskih kamnin. Debelina spodnjega dela je 
ocenjena od 50 do 500 m. Gre za algni apnenec 
ali dolomit s fosili foraminifere Citaella 
dinarica, (prej imenovana Meandrospira 
dinarica; (Ueno et al., 2018)), ki predstavljajo 
ekvivalent Serlskemu dolomitu v Italijanskem 
delu Južnih Alp (Hitij et al., 2010). Te plasti 
lateralno prehajajo v konglomeratne ali brečaste 
horizonte, lahko tudi v temne lapornate 
bituminozne apnence in laporovce (Hitij et al., 
2010). Na območju Velike planine se pojavlja 
okoli 200 m debel Horizont Velike planine, ki ga 
sestavljajo temni laminirani do debeloplastnati 
bituminozni apnenci v katerih so našli fosile 
anizijskih vretenčarjev (Hitij et al., 2010). 
Nad spodnjeanizijskim dolomitom in lateralnim 
ekvivalentom Horizontom Velike planine je 
odložena Strelovška formacija. Strelovško 
formacijo sledimo po celotnih Kamniško-
Savinjskih Alpah. Debelina temnih laminiranih 
bituminoznih laporovcev, muljevcev in 
apnencev, ki se menjavajo s svetlimi 
laminiranimi do debeloplastnatimi apnenci in 
dolomiti, ne presega 60 m (Hitij et al., 2010; 
Slika 4: Stratigrafski stolpec triasnih plasti 
Kamniško-Savinjskih Alp (Hitij et al, 
2010). 
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Miklavc et al., 2016).  V plasteh apnencev in dolomitov Strelovške formacije se pojavljajo fosili 
polžev, školjk, ramenonožcev, morskih lilij, morskih ježkov, rib in plazilcev. Da je Strelovška 
formacija srednjeanizijske starosti so določili na podlagi stratigrafske lege med spodaj ležečimi 
karbonati Serlske formacije in zgoraj ležečimi karbonati Contrinske formacije (Hitij et al., 
2010). 
Nad Strelovško formacijo so odloženi masivni svetlo sivi platformni apnenci Contrinske 
formacije, v katerih se ponekod pojavljajo tanke plasti temnega laporovca in glinavca. Debelina 
Contrinske formacije znaša 300 m. Mestoma so apnenci presekani z neptunskimi dajki, ki so 
jih zapolnili rdeči meljasti sedimenti (Celarc, 2004; Hitij et al., 2010). 
Nad Contrinsko formacijo so odložene plasti rdečega pelagičnega apnenca, imenovane 
Ljubeljska formacija (Hitij et al., 2010). Celarc in Goričan (2007) sta na podlagi radiolarijev 
določila ilirsko starost formacije. Ljubeljska formacija dokazuje razpad in potopitev karbonatne 
platforme v poznem aniziju (Hitij et al., 2010). 
Nad Ljubeljsko formacijo ležijo polimiktne breče in konglomerati, ki so bili odloženi v globljih 
delih polgrabnov, ki so nastali ob normalnih prelomih zaradi ekstenzije (Celarc in Goričan, 
2007). Ljubeljska formacija navzgor preide v Buchensteinsko formacijo, v kateri se menjavajo 
laporovci, laporasti apnenci in apnenci z algo Diplopora annulata (Hitij et al., 2010). 
Nad temi plastmi leži masiven dolomit Schlernske formacije. V delih, kjer plitvovodna 
sedimentacija ni bila prekinjena, se Contrinska formacija neposredno nadaljuje v Schlernsko 
(Hitij et al., 2010). 
Odlaganje plasti Schlernske formacije je bilo prekinjeno s plastmi »tufov Pietra Verde« in 
plastmi ploščastih apnencev in kalkarenitov s školjko vrste Daonella lommeli. Zaporedje 
pripada Korošiški formaciji in je langobardske starosti. Jurkovšek (1984) je Korošiško 
formacijo opisal kot plasti tufov, nad katerimi se je odložilo več deset metrov debelo zaporedje 
tankega do debeloplastnatega bituminoznega apnenca z rožencem in zelo bogato favno školjk, 
številnih amonitov in ostankov vretenčarjev. 
Zgornjetriasne kamnine Kamniško-Savinjskih Alp večinoma predstavljajo plitvovodni 
platformni apnenci in grebenski apnenci, ki predstavljajo ekvivalent Razorskemu apnencu v 
Julijskih Alpah (Hitij et al., 2010). Tanek horizont pelagičnih rdečkastih kamnin je poimenovan 
Martuljški apnenec. S konodontnimi datacijami so zgornji del Martuljškega apnenca v 
Kamniško-Savinjskih Alpah umestili v obdobje mlajšega karnija do starejšega norija. Nad 
Martuljškim apnencem sledi zaporedje Dachsteinskega apnenca. Na območju Skute se med 




5. MATERIALI IN METODE 
 
V useku gozdne poti, na jugovzhodnem pobočju hriba Kozjek nad Mačami, je bil posnet profil 
v skupni dolžini 59,06 m. Začetek profila se nahaja na koordinatah N46°19'16.3", E14°25'49.6". 
Iz plasti apnenca, dolomita, laporastega apnenca in laporovca je bilo odvzetih 13 vzorcev za 
zbruske, ki sem jih pregledala z optičnim polarizacijskim mikroskopom. Kvantitativno sestavo 
kamnin sem določila iz fotografij zbruskov v računalniškem programu JMicroVision. 
Karbonate sem poimenovala glede na klasifikacijo po Dunhamu (1962). Odvzetih je bilo tudi 
šest vzorcev apnenca, dolomita, laporastega apnenca in laporovca za konodontno raziskavo. 
Vsak vzorec je tehtal 1,5-2,5 kg. Na Geološkem zavodu so vzorce raztopili v 10 – 15 % ocetni 






























6. REZULTATI  
 
6.1 OPIS PROFILA 
 
Skupna dolžina posnetega profila (Slika 9) je 59,06 m. V profilu se menjavajo plasti 
tankoplastnatega dolomita (13,3 %), apnenca (10,2 %), laporovca (8,6 %) ter laporastega 
dolomita (11,1 %), in  laporastega apnenca (22,8 %). Na nekaterih odsekih je profil pokrit z 
gruščem (34 %). Zaradi pokritosti delov useka sem profil razdelila na krajše odseke.  
Odsek A je dolg 23,24 m. V njem se plasti temno sivega laporastega dolomikrosparita in 
dolomikrita menjavajo z laporovcem (Slika 5). Najtanjše plasti oz. pole, ki se pojavljajo v 
paketu laporastega dolomikrita merijo v debelino 0,4 cm. Najdebelejša plast dolomikrosparita 
je debela 60 cm. Debelina ostalih plasti je podrobneje opisana v poglavju  6.1.1 Odsek A. 
Odsek B je dolg 31,62 m. V tem odseku se menjavajo plasti laporastega apnenca (Slika 6), 
laporja, dolomita in laporastega dolomita. Barvni odtenek laporastega apnenca in dolomita se 
spreminja od svetlo- in temno sivega do rožnatega. V plasteh apnencev in dolomitov je opazna 
vzporedna laminacija. Nekatere plasti apnenca so skrilave, bogate z organsko snovjo in 
bioturbirane. V plasteh apnenca, laporastega apnenca in v lezikah laporovca so prisotne lupinice 
školjk tipa »Posidonia« in polžev. V tem odseku je na dolžini 25,86 m plast dolomitne breče 
(Slika 8) debeline 3,6 m. Debelina ostalih plasti je podrobneje opisana v poglavju 6.1.2 Odsek 
B. 
Odsek C je dolg 4,2 m in ga pretežno sestavlja laporovec. Proti vrhu odseka zaporedje postaja 
vedno bolj apnenčasto. Debelina ostalih plasti je podrobneje opisana v poglavju 6.1.3 Odsek C. 
 
 
6.1.1 ODSEK A 
 
V spodnjem delu profila odseka A leži temno siv laporast dolomikrosparit (Slika 5). Plasti 
dolomikrosparita so debele od 11 do 60 cm. V spodnji plasti se pojavljajo stilolitski šivi 
kompakcijskega nastanka (stiloliti so vzporedni s plastnatostjo). Nad plastmi dolomikrosparita 
leži 4 cm tanka plast laporovca, na katero so odložene 10-52 cm debele plasti dolomikrosparita. 
Nad temi plastmi leži 40 cm debel paket temno sivega laporastega dolomikrita. Plasti v paketu 
so debele od 0,4 do 4 cm. Odsek z debelino 110 cm, ki je odložen na paket dolomikrita, je pokrit 
in dolomitiziran ter pretrt s prelomi. Nad to plastjo sta odloženi dve plasti laporastega 
dolomikrita, debeli 16 in 30 cm. Interval med odsekom A in B je pokrit v dolžini 18 m. 
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Slika 5: Plasti dolomikrita v odseku A. Slikano je bilo v 0-2 m profila.  
 
 
6.1.2 ODSEK B 
 
Odsek B začenja 14 cm debel paket vzporedno laminiranega rjavega in črnega dolomikrita. 
Pole v paketu so debele 0,5-1 cm. Nad njim leži 10 cm debela plast laporastega dolomikrita, na 
katerega sta odloženi dve plasti apnenca (mudstone), debeli 2,5 cm. Temu sledi 8 cm debela 
plast laporovca, na katerega je ponovno odložen črn do temno siv rahlo vzporedno laminiran 
apnenec (mudstone). Nad to plastjo se nahajata dve plasti rožnatega laporastega apnenca, debeli 
15 in 5 cm. To zaporedje je prekinjeno s 3 cm debelo plastjo rožnato sivega mikritnega apnenca 
(mudstone) in 4 cm debelo plastjo laporovca, kateremu ponovno sledi 5 cm debela plast 
rožnatega laporastega apnenca. Profil se nadaljuje z 18 cm debelim paketom po 1 cm debelih 
plasti laporastega dolomita. Nad tem paketom ležita dve plasti apnenca debeli 5 in 7 cm. Nad 
apnencem leži 35 cm debel paket laporastega apnenca, katerega plasti so debele 1 cm. Paketu 
laporastega apnenca sledita plasti temno sivega apnenca. Spodnja plast (packstone) je 
bituminozna in debela 12 cm, zgornja plast mikritnega mudstona je debela 57 cm. Nad temno 
sivim apnencem sta odloženi 16 in 20 cm debeli plasti nekoliko rožnato rjavkastega laporastega 
12 
apnenca. Tema plastema sledita 9 cm debela plast laporovca in 9 cm debela plast rožnatega 
mikritnega apnenca. Na to zaporedje je odložen 30 cm debel paket laporastega dolomita s 
plastmi debelimi po 1 cm. Nadaljuje se s plastmi rožnatega laporastega apnenca, ki so debele 
3-25 cm. Nad plasti laporastega apnenca je odložena 75 cm debela plast laporovca, ki se naprej 
nadaljuje s 40 cm debelo plastjo bituminoznega skrilavega laporastega apnenca in 28 cm debelo 
plastjo apnenca (mudstone). Plasti apnenca prekinja 4 cm debela plast laporovca, na katerega 
je odložena 12 cm debela plast mikritnega apnenca ter 90 cm debel paket mikritnega apnenca 
in laporovca. V paketu, v katerem je debelina plasti od par milimetrov do dveh cm, je več 
apnenca; nekatere plasti so bolj bogate z organsko snovjo in se lepo koljejo. Nad paketom ležijo 
tri plasti laporastega apnenca (mudstone), debeline 4-8 cm, na katerega je odložen 40 cm debel 
paket skrilavega apnenca (mudstone). Zaporedje se nadaljuje z 8 cm debelo plastjo mikritnega 
apnenca, 7 cm debelo plastjo skrilavega apnenca ter 9 cm debelo plastjo laporastega apnenca. 
Sledi 60 cm debela plast pokrita z gruščem. Na njo je odložen 30 cm debel paket skrilavega 
apnenca, katerega plasti so debele po en cm. Skrilav apnenec preide v laporast apnenec. Ta plast 
je debela 5 cm. Krajšemu pokritemu delu (40 cm) sledi 45 cm debel paket laporastega apnenca 
(Slika 6). Pole laporastega apnenca so debele po 1 cm. Ponovno sledi plast pokritega intervala, 
debela 2 m. Sledijo 4-16 cm debele plasti rožnatega laporastega apnenca (mudstone). Plasti 
rožnatega laporastega apnenca preidejo v plasti sivega laporastega mikritnega apnenca. Plasti 
so debele 5-16 cm, v njih se pojavljajo školjke tipa »Posidonia«. Na zgornji plasti so školjke s 
konveksno stranjo obrnjene navzgor. V tej plast so tudi fosili polžev (do 5 %). Nad temi plastmi 
je odložen 35 cm debel paket lapornatega apnenca, ki proti vrhu postaja vse bolj lapornat. Pole 
v paketu so debele 0,5-1 cm. Na paket lapornatega apnenca sta odloženi 8 in 40 cm debeli plasti 
laporovca. Spodnja plast laporovca je malo trša, v zgornji pa se na lezikah pojavljajo lupine 
školjk. Na laporovec je odložena 10 cm debela plast lapornatega laminiranega apnenca, ki 
naprej preide v plast apnenca (packstone). Ta plast je debela 35 cm. V spodnjih delih plasti (15-
20 cm) je izražena bioturbacija (Slika 7), v zgornjem delu pa so prisotni fosili spužev, lupin 
školjk in polžev. Zaporedje nadaljuje 90 cm debel paket laporovca. Proti vrhu paket postaja 
bolj apnenčast in vsebuje fosile školjk tipa »Posidonia«. Paket laporovca preide v 180 cm debel 
paket laporastega vzporedno laminiranega apnenca. Plasti in pole v paketu so debele od nekaj  
mm do 5 cm. Na lezikah, ki so laporaste, se pojavljajo fosili polžev in školjk. 25-45 cm pod 
vrhom sta dve plasti bioturbirani. Na paket laporastega apnenca sta odloženi dve plasti 
rožnatega do sivega mikritnega apnenca. Spodnja plast je debela 18 cm in je bioturbirana. 
Zgornja plast je debela 5 cm in je konvolutno laminirana. Apnenec preide v štiri plasti 
lapornatega apnenca. Plasti so debele od 5 do 18 cm in so bioturbirane. Zaporedje nadaljuje šest 
plasti vzporedno laminiranega sivega apnenca, debelih 5-40 cm. Nad plasti apnenca je odloženo 
devet plasti laporastega mikritnega apnenca. Plasti so debele 3-17 cm. Zaporedje laporastega 
apnenca prekinjata dve plasti apnenca, debeli 2 in 25 cm. Zgornja plast proti vrhu postaja bolj 
lapornata. Naprej se ponovi zaporedje laporastega apnenca. Sedem plasti, debelih 2-40 cm je 
laminiranih, vrhnja plast je bioturbirana (vsebuje foraminifere). Na laporast apnenec je ponovno 
odložena 22 cm debela plast temno sivega mikritnega apnenca (mudstone). Nad apnencem je 
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odložena približno 3 m debela plast laporovca. Ta proti vrhu postane apnenčast in zvezno preide 
v 240 cm debelo plast sinsedimentno splazelega dolomikrosparita. Temu sledita dve plasti 
svetlo sivega dolomikrita, debeli po 20 cm, nad katerima je obložena 360 cm debela plast 
dolomitne breče (Slika 8). Klasti so dolomitni, oglati in slabo sortirani, veziva je malo in je 
oranžne barve. Strm prelom ločuje plast breče na desni strani in plasti laporastega dolomita na 
levi strani. Devet plasti laporastega dolomita je debelih 8-50 cm, vmesne plasti so vzporedno 
laminirane. 
 
Slika 6: Paket laporastega apnenca v odseku B. Plasti so debele po 1 cm. Slikano je bilo na 




Slika 7: Bioturbacija. Slikano je bilo na 13 m odseka B. 
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Slika 8: Dolomitna breča. Slikano je bilo na 29 m odseka B. 
 
 
6.1.3 ODSEK C 
 
Spodnja plast odseka C je 120 cm debel paket laporovca, katerega plasti so debele 1-6 cm. Na 
paket laporovca je odložen 70 cm debel paket plasti laporovca, ki se menjava s plastmi 
laporastega apnenca. Plasti v paketu so debele 1-6 cm. Plasti laporovca v tem paketu so bolj 
trdne, kot v spodnjem paketu. Na površini apnenčastih plasti se pojavljajo fosili polžev in 
školjk. Nad tem paketom je odložena 230 cm debela plast apnenca z vmesnim laporovcem. 
Zaradi močne bioturbacije ima apnenec gomoljast videz. V spodnjem delu plasti je razmerje 
med apnencem in laporovcem 50 : 50, v zgornjem delu pa količina laporovca pade, in je 




Slika 9: Sedimentološki prikaz posnetega profila. 
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6.2 OPISI ZBRUSKOV 
 
Na podlagi zbruskov sem določila osem različnih mikrofaciesov, in sicer: laminirani 
bioklastični peloidni wackestone (?), laminirani mudstone, rekristalizirani wackestone, 
mudstone s posamičnimi ploščicami iglokožcev, foraminiferni peloidni packstone, ostrakodni 
peloidni packstone in ostrakodni peloidni grainstone ter bioklastični intraklastični packstone. 
 
 
6.2.1 MIKROFACIES 1: Laminirani bioklastični peloidni wackestone (?) 
 
Zbruski: 7, 8, 9, KOA 0,94-1,1. 
Kamnina je temno sive do črne barve in homogene sestave. Vezivo v zbruskih je mikrit, ki je 
bil prekristaljen v mikrosparit (Slika 10c). V zbrusku 8 je lepo izražena laminacija. Laminacijo 
povzročajo horizonti, ki so bolj bogati z organsko snovjo. Kamnina je bila podvržena 
kompakciji, kar je razvidno iz prisotnosti disolucijskih šivov (Slika 10b). 
Zrna, ki se pojavljajo v zbruskih, so peloidi (20-40 % kamnine), manj številni ostrakodi, 
posamezne lupine tankolupinastih školjk, sesilne foraminifere in cevasta mikroproblematika. 
Pri slednji lahko prepoznamo osrednji kanal z gladkimi robovi in mikritno steno. Foraminifere 
pripadajo taksonom Glomospirella (Slika 10a), Nodosaria ordinata in Pilammina densa. 
4-12 % površine zbruskov zavzemajo razpoke in žilice, ki so zapolnjene z mozaičnim in 
vlaknatim (Slika 10d) kalcitnim cementom.  
Mikrofacies 1 zaradi prisotnosti tankolupinastih školjk lahko primerjamo s SMF 2 – 
mikrobioklastični peloidni kalcisiltit, le da je tankolupinastih školjk zelo malo, drugih 
pelagičnih fosilov pa nisem našla. Po Flügel (2004) je SMF 2 značilen za globokovodno okolje 
bazena, globokega šelfa ali vznožja pobočja. Druga možnost za primerjavo mikrofaciesa 1 je 
zaradi velikega deleža peloidov SMF 16 – peloidni packstone/grainstone, a v slednjem Flügel 
(2004) ne omenja pelagične komponente, pa tudi sortiranost peloidov je v primeru mikrofaciesa 
1 (Laminirani bioklastični peloidni wackestone(?)) slabša. SMF 16 je značilen za sedimentacijo 





Slika 10: Laminiran bioklastični peloidni wackestone (?). a) Foraminifera Glomospirella. b) 




6.2.2 MIKROFACIES 2: Laminirani mudstone 
 
Zbrusek: 1. 
Kamnina izkazuje laminacijo, ki pa ni izrazita. Prisotna je bioturbacija.  
96 % površine zbruska sestavlja mikritna osnova, ki je bila prekristaljena v mikrosparit. V 
nekaterih horizontih je skoncentriran framboidalni pirit. 
Preostalih 4 % površine zbruska predstavljajo žilice, ki so zapolnjene s kalcitnim mozaičnim 
cementom (Slika 11b). V zbrusku so stilolitski šivi (Slika 11a). 
Mikrofacies 2 lahko primerjamo s SMF 3 – pelagični mudstone/wackestone, SMF 16 – 
nelaminiran peloidni grainstone in SMF 23 – nelaminiran, homogen mikrit ali mikrosparit brez 
fosilov. Po Flugel (2004) SMF 3 nastaja v bazenu ali na vznožju pobočja, SMF 16  v restriktivni 
laguni notranjega dela platforme, SMF 23 pa v restriktivni notranji platformi, a se lahko 
mudstone brez fosilov odlaga tudi v globljem delu bazena, kjer se pri mirnih pogojih 
sedimentacije useda drobnozrnat sediment. 
 




6.2.3 MIKROFACIES 3: Rekristalizirani wackestone 
 
Zbrusek: 4. 
Mikritna osnova predstavlja 70 % površine zbruska in je bila rekristalizirana v droben 
mikrosparit (Slika 12a). V mikrosparitni osnovi se nahajajo oglata polja psevdosparita, ki jih 
interpretiram kot prekristaljene intraklaste. Ti predstavljajo 30 – 50 % površine. Redko lahko 
prepoznamo tudi bioklaste, za katere je zaradi rekristalizacije težko določiti izvor.  
Razpoke zajemajo 2 % površine zbruska in so zapolnjene s kalcitnim cementom. 
Vzporedno s plastnatostjo potekajo disolucijski šivi (Slika 12b).  
Mikrofaciesa 3 zaradi prekristalizacije nisem mogla primerjati s standardnimi mikrofaciesi. 
 




6.2.4 MIKROFACIES 4: Mudstone s posamičnimi ploščicami iglokožcev 
 
Zbrusek: KOA 2,46-2,5. 
Kamnina je temno sive do črne barve. Skoraj v celoti prevladuje mikritna osnova. V njej se 
pojavljajo posamezne ploščice iglokožcev (Slika 13).  
Mikrofacies 4 lahko primerjamo s SMF 23 – nelaminiran, homogen mikrit ali mikrosparit brez 
fosilov. Po Flügel (2004) tega lahko uvrstimo v restriktivno notranjo platformo, a se lahko 
mudstone brez fosilov odlaga tudi v globljem delu bazena, kjer se pri mirnih pogojih 
sedimentacije useda drobnozrnat sediment. 
 


















6.2.5 MIKROFACIES 5: Foraminiferni peloidni wacke/ packstone 
 
Zbruski: 2, 3, 11. 
Zbruske sestavlja 76-89 % mikritne osnove. Zrna so srednje dobro sortirana. V vzorcu 11 je 
vidna bioturbacija. Zrna so v točkastih kontaktih. 
Od zrn prevladujejo foraminifere. Teh je v zbruskih 3-8 % površine. Foraminifere pripadajo 
taksonom Nodosaria in Pilammina densa (Slika 14a). Poleg foraminifer je v zbruskih 1-4 % 
iglokožcev (Slika 14b) ter redka zrna polžev (Slika 14c), debelolupinastih školjk, ostrakodov 
(0,5 %), alg dazikladacej, tankolupinastih školjk (Slika 14d) in peloidov. V zbrusku 11 so 
prisotni tudi intraklasti. 
Lupine školjk so obraščene s skorjastimi foraminiferami. Tankolupinaste školjke so orientirane 
konkordantno in s konkavno stranjo navzgor. Nekatere debelolupinaste školjke imajo 
konstrukcijski in destrukcijski mikritni rob (Slika 14e). 
Zbruski so presekani z razpokami in žilicami, ki so zapolnjene z mozaičnim kalcitnim 
cementom. Prisotna je rahla limonitizacija (Slika 14f). V zbrusku 3 so prisotni disolucijski šivi, 
ki so vzporedni s plastnatostjo. 
Mikrofacies 5 po Flügel (2004) lahko uvrstimo v SMF 4 – mikrobreča, bio-litoklastični 
packstone/rudstone) ali SMF5 – alohtoni bioklastični grainstone, rudstone, packstone, 
floatstone ali breča. V tem primeru, foraminifere Pilammina densa verjetno predstavljajo 
alohtona zrna, ki so bila prenesena v globlji bazen. V primeru, da so foraminifere avtohtone in 
ne presedimentirane, bi zbrusek lahko uvrstili tudi v SMF 18 – bioklastični grainstone in 
packstone s številnimi bentoškimi foraminiferami in zelenimi algami. SMF 4 in SMF 5 sta po 
Flügel (2004) značilna za sedimentacijo v globokem morju medtem, ko je SMF 18 značilen za 
sedimentacijo v laguni. 
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Slika 14: Foraminiferni peloidni packstone. a) Foraminifere Pilammina densa. b) Iglokožec. c) 
Polž. d) Tankolupinaste školjke. e) Konstrukcijski (leva puščica) in destrukcijski (desna 












Zbrusek je heterogen in bioturbiran.  
Prvi del zbruska je packstone ali gost wackestone. Zrna so plavajoča ali pa v točkastih 
kontaktih, srednje do dobro sortirana. Povprečna velikost zrn je 0,15 mm. V zbrusku so zrna 
peloidov, fragmenti tankolupinastih školjk, cevasta mikroproblematika, sesilne in navadne 
foraminifere vrste Agathammina austroalpina. 
V bioturbacijah in v drugem delu zbruska se pojavlja drug mikrofacies, in sicer grainstone 
(Slika 15b). Zrna so v točkastih kontaktih. Okoli 50 % kamnine so zrna, med katerimi močno 
prevladujejo peloidi, ki so zelo dobro sortirani (Slika 15a). Povprečna velikost zrn je 0,15 mm. 
Od ostalih zrn so prisotne foraminifere rodu Glomospirella, fragmenti tankolupinastih školjk, 
cevasta mikroproblematika in ostrakodi. Ostrakodi imajo obe lupini. 
Kamnino sekajo razpoke in žilice, ki so zapolnjene z mozaičnim kalcitnim cementom. 
Mikrofacies 6 in 7 lahko primerjamo s SMF 2 – mikrobioklastični peloidni kalcisiltit in SMF 
16 – nelaminiran peloidni grainstone in packstone. Umestitev v prvega je možna, ker sem v 
zbrusku prepoznala fragmente tankolupinastih školjk. Po Flügel (2004) je SMF 2 pogost v 
globokem bazenu, medtem ko se SMF 16 pojavlja v restriktivni laguni notranje platforme. 
 
Slika 15: Ostrakodni peloidni packstone in ostrakodni peloidni grainstone. a) Heterogen in 






6.2.7 MIKROFACIES 8: Bioklastični intraklastični wacke/packstone 
 
Zbruska: 5, 6. 
Zbruska sta vzeta iz iste plasti. 
Zbrusek sestavlja 50 % biogenih zrn. 
Kamnina je bioturbirana. Zrna so srednje dobro sortirana. Največje zrno je veliko 0,92 mm, 
povprečna velikost zrn je okoli 0,2 mm. 
Intraklasti predstavljajo 10-15 % površine. Robovi intraklastov so poldobro zaobljeni, sami 
klasti so polpodolgovati do izometrični. 
Prisotna so še zrna iglokožcev (Slika 16c), ostrakodov, tankolupinastih školjk (Slika 16c), 
cevasta mikroproblematika ter foraminifere ?Ammbaoculites (Slika 16a), Glomospirella, 
Nodosaria ordinata in Pilammina densa (Slika 16b). V zbrusku 6 je ostrakodov veliko manj.  
Iglokožci so obraščeni s sintaksialnim druzimozaičnim cementom. 
Zbrusek je presekan z razpokami in žilicami, ki so zapolnjene z druzimozaičnim kalcitnim 
cementom. V zbrusku 5 se vzdolž nekaterih žilic pojavljajo skupki pirita. V zbrusku se 
pojavljajo disolucijski šivi (Slika 16d). 
Mikrofacies 8 bi morda lahko primerjali s SMF 16 – nelaminiran peloidni packstone/grainstone, 
ki po Flügel (2004) nastaja v laguni. Po drugi strani je možna tudi umestitev v SMF 2 – 




Slika 16: Bioklastično intraklastični wacke/packstone. a) Foraminifera ?Ammobaculites. b) 




















7.1 STAROST OPISANEGA ZAPOREDJA 
 
Odvzeti vzorci niso vsebovali konodontov, a številni vzorci vsebujejo foraminifero vrste 
Pilammina densa. Ta je značilna za anizij (Rettori, 1995). V raziskanem zaporedju se 
foraminifera pojavlja v mikrofaciesu 1 – laminirani bioklastični peloidni wackestone (?), 
mikrofaciesu 5 – foraminiferni peloidni wacke/packstone ter v mikrofaciesu 8 –bioklastični 
intraklastični wacke/packstone. 
Foraminifera Pilammina densa je dvokamrična foraminifera. Kroglasti začetni kamri 
(prolokulu) sledi nepredeljena cevasta druga kamra (devterolokul), ki se postopoma veča, kar 
se odraža v čedalje večjem lumnu preseka druge kamre. Navijanje devterolokula v začetnem 
delu hišice je zaradi močno raztegnjenih zavojev lahko nepravilno, v nadaljnjih zavojih pa so 
zavoji poravnani, ali pa se izmenično prekrivajo. Foraminifero Pilammina densa od ostalih vrst 
glomospirnih foraminifer ločimo po številu zavojev devterolokula. Število le-teh se giblje med 
40 in 60 (Rettori, 1995). Foraminifera Pilammina densa je velika 0,5-1 mm, premer cevaste 
kamre v zadnjih zavojih pa znaša 0,03 do 0,06 mm. Stena foraminifere je debela 0,01 do 0,016 
mm (Rettori, 1995). 
Anizijska foraminifera Pilammina densa se pojavlja v evropskih gorstvih (v Dinaridih, 
Balkanskih gorstvih, Karpatih, Helenidih in Dolomitih) ter v kitajskih gorstvih. Nekateri 
raziskovalci (Trifonova v Salaj et al., 1988; Trifonova, 1992) menijo, da je foraminifera 
Pilammina densa značilen fosil za pelsonij in ilirij, t.j. srednji in pozni anizij. 
 
 
7.2 OKOLJE ODLAGANJA PLASTI 
 
V vzorčenih plasteh apnenca sem določila mikrofaciese: laminirani bioklastični peloidni 
wackestone (?), laminirani mudstone, rekristalizirani wackestone, rudstone s posamičnimi 
ploščicami iglokožcev, foraminiferni peloidni wacke/packstone, ostrakodni peloidni packstone 
in ostrakodni peloidni grainstone ter bioklastični intraklastični packstone. Posebnih tekstur v 
kamninah nisem zasledila. Izjema so sinsedimentni zdrsi (slumpi), ki kažejo na premike slabo 
litificiranega ali celo še mehkejšega sedimenta na pobočju, in redka vzporedna laminacija. 
Bioturbacije so v plasteh precej pogosto prisotne, zato sklepam, da sta bila morsko dno in vsaj 
vrhnji del sedimenta dobro prezračena. Mikrofaciesna združba ne da enoznačne interpretacije 
sedimentacijskega okolja, saj lahko za vsakega od določenih mikrofaciesov najdemo primerljiv 
standardni mikrofacies značilen za globoko ali plitvo vodo. Če tako mikrofacies 1 primerjamo 
s SMF 16, mikrofacies 5 s SMF 18 ter mikrofaciesa 6 in 7 s SMF 16, lahko okolje interpretiramo 
kot zatišno poglobljeno laguno. V tem primeru bi bile foraminifere Pilammina densa 
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interpretirane kot avtohtoni ali paravtohtoni fosili. Po drugi strani pa lahko te iste mikrofaciese 
primerjamo s SMF 2 ali 3 (za mikrofacies 1), SMF 4 ali 5 (za mikrofacies 5), SMF 2 (za 
mikrofaciesa 6 in 7), kar bi mikrofaciesno združbo umestilo v globlji del morja (bazen). 
Tankolupinaste školjke, ki so prisotne v številnih različkih mikrofaciesov, kažejo bolj na 
bazensko okolje odlaganja plasti, a nikjer niso zelo pogoste. Drugih pelagičnih elementov, kot 
so radiolariji, nisem našla. Cevasta mikroproblematika bi lahko izvirala iz bioherm, ki se lahko 
nahajajo na pobočju ali na robu platforme. V primeru druge interpretacije okolja, bi bile 
foraminifere presedimentiran element v sedimentu masnih tokov.  
Glede na majhno debelino posnetega zaporedja, ki v spodnjem delu izkazuje postopen prehod 
iz bolj debeloplastnatega dolomita v zaporedje tankoplastnatih apnencev in laporovca, se 
trenutno nagibam k interpretaciji odlaganja sedimenta na pobočju manjše poglobitve znotraj 
platforme. Zgornja meja zaporedja je žal tektonizirana, tako da same globine poglobitve ne 
morem določiti, verjetno pa ni presegla par 10 m. 
Razvoj opisanega zaporedja iz Mač lahko sedimentološko primerjamo s cenomanijskim 
Komenskim apnencem s Krasa. Komenski apnenec je okoli 100 m debelo zaporedje sivih do 
črnih bituminoznih, tankoplastnatih mikritnih apnencev, ki se menjavajo s tankimi plastmi 
laminiranega apnenca (mudstone) in konglomerata (Ogorelec et al., 1987; Cavin et al., 2000). 
Komenski apnenec vsebuje veliko število različnih fosilov rib in kopenske flore, redko pa tudi 
drugih organizmov, le izjemoma bentoških. 
Bentoški makrofosili, ki so jih Palci in sodelavci (2007) našli v Komenskem apnencu so 
domnevno presedimentirani in potrjujejo anoksične razmere, medtem ko makrofosili rib kažejo 
na dobro prezračen vrhnji del vodnega stolpca. 
Komenski apnenci so se odlagali v razmeroma plitvem (par 10 m globokem) intraplatformnem 
bazenu. Do poglobitve dela platforme je prišlo zaradi subsidence ob normalnih prelomih. V 
začetku so se v poglobitvi sedimentirale plasti apnenca, packstone/wackestone brez fosilov, z 
izjemo peloidov in peletov. Ugrezanje dna je vodilo k čedalje slabšemu kroženju morske vode 
v bazenu in zato čedalje slabše prezračenemu morskemu dnu in spodnjemu sloju vode. V 
anoksičnih razmerah so dno poraščale prevleke cianobakterij, ki so ustvarile stromatolitne 
teksture. Ko se je subsidenca zaustavila, je poglobitev ponovno poplitvela, dokler se niso 
ponovno vzpostavile bolje prezračene razmere (Cavin et al., 2000). V primeru profila na Mačah 
nikoli ni prišlo do anoksičnih razmer na morskem dnu, je pa postopen prehod iz spodnjih 
srednjeplastnatih dolomitov v opisano zaporedje morda primerljiv z zgodnjim razvojem 




7.3 PRIMERJAVA RAZISKANEGA ZAPOREDJA Z ZNANIMI FORMACIJAMI 
IZ KAMNIŠKO-SAVINJSKIH ALP  
 
Najdba foraminifere Pilammina densa zoži možnosti umestitve raziskanega zaporedja med že 
opisne formacije z območja Kamniško-Savinjskih Alp. Obdobje anizija na območju Kamniško-
Savinjskih Alp zaznamujeta dve formaciji. To sta Strelovška formacija in Horizont Velike 
planine. Za obe je bila starost določena zgolj na podlagi superpozicije.  
Horizont Velike planine je okoli 200 m debelo zaporedje, ki ga sestavljajo temni laminirani do 
debeloplastnati bituminozni apnenci, in je verjetno starostni ekvivalent anizijskemu dolomitu. 
Horizont Velike planine predstavlja pomembno nahajališče triasnih vretenčarjev v Sloveniji in 
v svetu (Hitij et al., 2010). Hitij et al. (2010) sklepajo, da je formacija nastala v globljem bazenu, 
s čimer pa se ne strinja Vičič (2014), ki ugotavlja postopen prehod iz anizijskega plitvovodnega 
dolomita v ploščaste in laminirane bituminozne apnence. 
Drugi razvoj v Kamniško-Savinjskih Alpah predstavlja Strelovška formacija. Sestavljajo jo 
plasti temnih laminiranih bituminoznih laporovcev, muljevcev in apnencev, ki se menjavajo s 
plastmi svetlih laminiranih do debeloplastnatih apnencev in dolomitov. Značilen izgled teh 
plasti je temna barva in laminacija. Plasti proti vrhu prehajajo v tanjše in temnejše lamine, 
apnenci pa postajajo bituminozni. Na nekaterih delih se v formaciji pojavljajo horizonti ali pa 
samo lamine zelenih tufov. V plasteh Strelovške formacije so slumpi oz. zdrsne gube, na 
nekaterih delih pa so se razvili erozijski kanali (Hitij et al., 2010). V plasteh Strelovške 
formacije se nahaja zelo veliko različnih vrst fosilov, od rib, morskih plazilcev, polžev, školjk, 
rakov, ramenonožcev, morskih ježkov, morskih lilij in drugih. Kljub bogatemu naboru fosilnih 
združb, pa do sedaj še niso našli vodilnih fosilov, s katerimi bi lahko določili natančno starost 
plasti. Miklavc s sodelavci (2016) so opisali Strelovško formacijo iz Robanovega kota. 
Formacijo so razdelili na šest členov: spodnja enota je debela 2,5 m, in jo sestavljajo sivi tanko 
plastnati vzporedno laminirani dolomiti in tanke plasti temno sive gline. Prehod med prvo in 
drugo enoto je zvezen, kontakt je prekrit. Druga enota, je debela 10 m, in jo sestavlja zaporedje 
črnih laminiranih tankoplastnatih apnencev in temno sivih laporovcev. Apnenci so vzporedno 
laminirani. Menjavajo se tanjše mikrosparitne lamine, debeline 0,5 mm, in debelejše lamine 
mikrita, debeline 3 mm. V plasteh druge enote so našli rekristalizirane bioklaste, piritna zrna in 
redka zrna glavkonita. Prav tako je prehod med drugo in tretjo enoto zvezen. Tretja enota je 
debela 27 m. Sestavljajo jo črni laminirani apnenci z redkimi vmesnimi plastmi breč. Apnenci 
so tanko- do srednjedebelo plastnati. Redke plasti so debele tudi do 1 m. Laminacija je izražena 
s polami mikrosparita in mikrita, debeline 0,5-1mm. Prav tako kot v drugi enoti, so tudi v tretji 
enoti prisotna zrna pirita, le da so v slednji redka. Vmesne plasti breč so debele do 2,6 m, 
mikrosparitni klasti v breči imajo premer do 9 cm. V mikrosparitni osnovi se pojavljajo redka 
zrna peloidov in piritni kristali. Četrto enota je debelo 52 m in je identična drugi enoti. 
Razlikujeta se po tem, da se v da se v zgornjem delu četrte enote pojavljajo megabloki svetlo 
sivega apnenca. To enoto zaznamujejo številne erozijske oblike, kot so sinsedimentni zdrsi 
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(»slumps«) in sinsedimentne gube. Apnenci v tej enoti so tankoplastnati in vzporedno 
laminrani. Prav tako kot v drugi in tretji enoti, je v tej enoti laminacija izražena z menjavanjem 
mikrita in mikrosparita. V debelejših plasteh apnenca so izražene deformacije sinsedimentno 
splazelih plasti. Peta enota predstavlja zgornji del Strelovške formacije. Enota je debela 5,5 m 
in jo sestavljajo tanko- do srednjedebelo plastnat dolomit z vidnimi erozijskimi kanali. V 
spodnjem delu je dolomit laminiran mudstone z redkimi zrni pirita. Zgornja – šesta enota je 
Contrinska formacija. V spodnjih 60 m je tankoplastnata, proti vrh pa preide v masiven 
kompleks. 
Po Miklavc s sodelavci (2016) se je Strelovška formacija odlagala v mirnem in verjetno 
anoksičnem okolju pelagičnega bazena. Na to sklepajo na podlagi drobnozrnatih komponent 
(mudstone), velike vsebnosti organskih komponent, vzporedne laminacije plasti, tankih plasti 
in odsotnosti plitvovodnih organizmov. Poleg tega, nekatere plasti nakazujejo normalno 
gradacijo. Mirno sedimentacijo brez kisika potrjujejo tudi najdbe pirita in najdbe v celoti 
ohranjenih fosilov rib. 
Raziskano zaporedje z območja Mač, ki ga sestavljajo plasti laminiranega apnenca in dolomita, 
ter vmesne plasti laporovca, se litološko ujema s Strelovško formacijo. Kot je omenjeno zgoraj, 
se Miklavc s sodelavci (2016) pri interpretaciji sedimentacijskega okolja nagibajo k odlaganju 
v globljem bazenu in ne v poglobljeni laguni. V nasprotju z zaporedjem, posnetem v 
Robanovem kotu, pri Mačah ni prisotnih večjih blokov svetlega apnenca. Možno je, da zaradi 
preloma zgornji del zaporedja pri Mačah manjka, ali pa, da je odlaganje v primeru profila pri 
Mačah potekalo v bolj robnem delu morja, medtem zaporedje v Robanovem kotu pripada 
















V okviru diplomskega dela sem posnela profil in pregledala ter opisala zbruske iz območja Mač 
pri Preddvoru.  
Moji glavni zaključki so: 
- zaporedje sestavlja menjavanje temnih laminiranih bituminoznih laporovcev, muljevcev 
in apnencev, ki se menjavajo s svetlimi laminiranimi do debeloplastnatimi apnenci in 
dolomit. 
- V plasteh apnenca so bili določeni sledeči mikrofaciesi: laminirani bioklastični peloidni 
wackestone (?), laminirani mudstone, rekristalizirani wackestone, mudstone s 
posamičnimi ploščicami iglokožcev, foraminiferni peloidni wacke/packstone, 
ostrakodni peloidni packstone in ostrakodni peloidni grainstone ter bioklastični 
intraklastični packstone. 
- V zbruskih se pojavlja foraminifera Pilammina densa,  ki je značilna za obdobje anizija.  
- Na podlagi primerjave z že opisanimi anizijskimi formacijami z območja Kamniško-
Savinjskih Alp, lahko opisano zaporedje koreliram s Strelovško formacijo. Zanjo je 
značilno menjavanje tanko- do debeloplastnatega dolomita in apnenca s tankimi plastmi 
laporovca. Po dosedanjih interpretacijah (Hitij et al., 2010; Miklavc et al., 2016), je 
Strelovška formacija nastajala v globljevodnem okolju, kjer so bile anoksične razmere 
in v obrobnejših delih, kjer se pojavljajo horizonti tanko- do debeloplastnatih apnencev 
s fosilno makro- in mikrofauno. Plasti Strelovške formacije v Mačah pri Preddvoru bi 
se lahko odlagale v globljem delu morja (bazen), ali pa v poglobljenem delu plitve 
platforme. Na slednje kaže postopen prehod iz srednjedebeloplastnatih karbonatov, 
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